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1. INTRODUCAO

Segundo Silva et al. (1997), o Estado de Goids ¢é caracterizado por duas estacdes
climaticas bem definidas: uma, chuvosa, que se inicia entre os meses de setembro e outubro e
que vai até o més de abril, e outra, seca, marcada por profunda deficiéncia hidrica.

Cataldo, por se tratar de um municipio goiano, esta dentro desse perfil. O apice de seus
niveis de precipitacdo se da nos meses de dezembro e janeiro e os menores indices situam-se

em junho e julho, evidenciando assim a notdria distingdo entre as duas estacdes, Figura 1.
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Figura 1- Média mensal de precipitacdes acumuladas em Cataldo entre 2000 e 2009
Fonte: Adaptado de Inmet

Mediante a analise da Figura 1 e da propria conscientizagdo quanto ao assunto, vé-se
a necessidade de se propor meios que promovam a conservagao da agua que, segundo Deoreo

et al. (1996), ¢ definida como pratica, tecnologias e incentivos que aperfeicoam a eficiéncia
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do uso da 4gua. Tomaz (2003) enquadra esse programa em duas vertentes distintas, que sdao
as medidas e incentivos. A primeira trata-se da parte fisica, isto é, tecnologias; a segunda se
consolida como parte educacional.

O aproveitamento de agua de chuva ¢ considerado uma das medidas mais viaveis,
tanto técnica quanto economicamente, para a promocdao da conservacdo da agua. Essa
tecnologia, juntamente com os incentivos necessarios, tem tomado um papel cada vez mais
importante na contemporaneidade.

Para a adocdo de um sistema de aproveitamento de 4gua de chuva ¢ necessario,
primordialmente, que se conheca a qualidade da dgua da chuva. De acordo com May (2004),
conhecendo-se a qualidade da mesma ¢ possivel adotar o tratamento adequado e saber o custo
envolvido no processo.

A cidade de Cataldo se mostra carente em relacdo a pesquisas que envolvam agua de
chuva. Sendo assim, esse trabalho vem de encontro a essa necessidade, abordando fatores
quimicos e fisicos que sdo essenciais na determinagdo de sistemas de aproveitamento de agua

de chuva, os quais sdo base a todos os projetos que envolvam essa tematica.

2. OBJETIVOS

Esse estudo tem como objetivo principal o aproveitamento de dgua pluvial captada de
sem sofrer nenhum tipo de interceptacdo, destinada para fins ndo potaveis na cidade de
Catalao.

Tém-se assim como objetivos especificos, baseando-se na resolugdo do CONAMA N°
357, de 17 de Margo de 2005, para classe 1, e da Portaria N° 518 - Ministério da Saude, de 25
de Margo de 2004:

v’ estudar qualidades fisicas e quimicas da dgua de chuva a partir de uma capta¢do sem
sofrer nenhum tipo de interceptacao;
v' caracterizar e direcionar os tipos de usos para agua pluvial;

v’ analisar a viabilidade de sua utiliza¢do como fonte alternativa.

3. METODOLOGIA

3.1 Montagem do Sistema de Captacio de Agua de Chuva

Para a coleta da 4gua de forma direta fez-se uso de um sistema constituido por um

apoio de madeira, um reservatorio, mangueira, conexdes ¢ um vasilhame, Figura 2. O



funcionamento deste baseou-se no seguinte processo: a chuva precipitada sobre a area de
captagdo do reservatorio era conduzida através de uma mangueira e conexdes até dois
vasilhames posicionados sob o reservatdrio, a partir dos quais se colhia a dgua para a

execucao das andlises, Figura 3.

Figura 2 — Sistema de Captacio Figura 3 — Esquema de Funcionamento
Fonte: pesquisa dos autores Fonte: pesquisa dos autores

A relacdo dos materiais utilizados na constru¢do do sistema, juntamente com seus
respectivos valores, estdo relacionados na Tabela 1.

Tabela 1 — Orcamento dos materiais utilizados na construcio dos sistemas
Fonte: pesquisa dos autores

Materiais Preco
3 paletes de madeira R$ 45,00

2 recipientes de 5 litros cada R$ 8,00
1 adaptador flange de 32 mm R$ 11,80

2 Té de 32 mm R$ 3,00
3 m de mangueira R$ 12,00
3 m de tubo PVC de 32 mm R$ 11,50
1 reservatorio de 500 L R$ 150,00
Preco Total: RS 241,30

3.2 Anilise da Qualidade da Agua de Chuva

Este trabalho aborda alguns parametros que se enquadram em fatores quimicos e
fisicos: a alcalinidade, amonia, cloretos, cloro, cor, dureza total, ferro, oxigénio consumido,

pH e turbidez.



A alcalinidade ¢ a capacidade das aguas de neutralizar acidos, (FURNAS, 2003).
Libaneo (2008) define para a potabilizagdo das aguas destinadas ao consumo humano, que a
alcalinidade tem funcdo primordial no processo de coagulacdo, onde ocorre, por meio dela, a
minimizagdo do pH.

A amonia ¢ uma substincia quimica obtida a partir do processo de degeneracio
bioldgica; tem como finalidade a indicagdo de polui¢do. Essa substincia ¢ toxica a saude
humana podendo causar queimaduras tanto nos olhos quanto na pele (FOSFERTIL, 2008).

Richter e Netto (2003) definem que a agua pura ¢ virtualmente ausente de cor.
Contudo a presenca de substancias na agua, sejam dissolvias ou em suspensdo, podem alterar
sua cor dependendo da quantidade e de sua natureza.

Conforme Libaneo (2008) o ferro ¢ um metal originado da dissolu¢do de compostos de
rochas e solos; ele ndo apresenta inconveniente sanitario, mas sim de carater econdmico, pois
pode causar manchas em roupas e aparelhos sanitarios e conferir sabor a 4gua de consumo.

A quantidade de oxigénio consumido ¢ um indicador de suas condi¢des de poluigdo
por matéria organica. Teores baixos indicam baixa poluicdo e teores elevados podem indicar
que houve intensa atividade bacteriana decompondo matéria organica, ou seja, alta polui¢ao
(MOTA, 1995).

Um conjunto especifico de sais, normalmente dissolvidos na dgua, confere-se o nome
de cloretos; suas variagdes ¢ indicacao de provavel polui¢ao (MAY, 2004).

Segundo Richter e Netto (2003) o cloro ¢ um produto quimico originado da eletrdlise
da salmoura usado para desinfeccdo da agua. Sua aplicagdo nesse processo ¢ bastante eficaz,
porém grandes concentragdes de cloro podem causar desde irritagdes nas mucosas até a morte
instantanea.

De acordo com Libaneo (2008), a dureza da 4gua indica a concentracdo de cations
multivalentes como calcio e magnésio. Nao apresenta significado sanitdrio sendo seu
inconveniente o fato de reduzir a formacao de espuma, elevando o consumo de sabdes e
xampus, podendo ainda causar incrustagdes nas tubulagoes.

O pH ¢ uma quantificacdo determinada pela concentragdo de ions de Hidrogénio
(H+). Os valores variam de 0 a 14, sendo que valores de 0 a 7 sdo considerados &cidos,
valores em torno de 7 sdo neutros e valores acima de 7 sdo denominados basicos ou alcalinos.
O pH de uma substancia pode variar de acordo com sua composi¢do, concentracao de sais,
metais, acidos, bases, substancias organicas e da temperatura (PAULA, 2005).

Conforme Péadua (2002), a turbidez quantifica a concentracdo de particulas s6lidas em

suspensdo, com diametro maior que 1,2 pm (micrometro), que provocam difusdo e/ou



absorcao da luz; podendo ser removidas por filtragdo, centrifugacdo ou sedimentagao. Assim,

quanto maior a turbidez, menor sera a transparéncia da agua.

A 4gua foi analisada com o auxilio de um kit de campo contendo todos os materiais

necessarios para a realizacao das andlises, como reagentes e vasilhames, Figura 4.

Figura 4 — Kit de analise
Fonte: Alfakit

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

No periodo chuvoso compreendido entre os meses de dezembro de 2010 e janeiro de
2011, foram feitas cinco andlises de qualidade da 4gua de chuva. A freqiiéncia de analise foi

semanal, e todos os dados obtidos estao dispostos na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores advindos da anailise da 4gua de chuva
Fonte: pesquisa dos autores

Data das analises

Pardmetros 15/12/2010 22/12/2010 03/01/2011 12/01/2011 21/01/2011

RI! R22 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
Alcalinidade (mgL™) 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00
Amoénia (mgL™) 0,00 0,05 | 0,15 | 0,10 | 0,15 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,25 0,10
Cloretos (mgL™) 10,0 10,0 | 20,0 | 30,0 | 20,0 10,0 | 20,0 10,0 10,0 10,0
Cloro (mgL™) 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Cor (mgL™) 5,00 3,00 | 500 | 3,00 | 3,00 | 0,00 | 500 | 3,00 | 3,00 | 3,00
Dureza total (mgL™) 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00
Ferro (mgL™) 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,25 | 0,25 0,25

0, Consumido*(mgL'l) 1,00 1,00 - 3,00 - - - - - -

pH 4,80 5,00 | 500 | 500 | 500 | 450 | 4,50 | 4,50 | 4,50 | 4,50
Turbidez (NTU) 50,00 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00

* alguns valores ndo foram encontrados na faixa do kit de analise.
! primeiro recipiente que recebe agua.
2 segundo recipiente que recebe agua apos o primeiro encher.



A partir dos dados da Tabela 2, foi feito um tratamento matematico e separado os
valores maximos, minimos e as médias das analises para cada pardmetro; posteriormente estes
foram correlacionados com os valores limites para classe 1 pela resolucdo CONAMA N° 357,

e pela Portaria n® 518 - Ministério da Satde. Tal analise estd contida na Tabela 3.

Tabela 3 — Correlacido dos dados obtidos com as resolucgoes

Fonte: pesquisa dos autores

Valores CONAMA s e g
Parametros n. 357 Ministério da
Minimo Maximo Média Classe 1 Saude n. 518
Alcalinidade (mgL™) 10,00 10,00 10,00 - -
Aménia (mgL™) 0,00 0,50 0,15 2,00 1,50
Cloretos (mgL™) 10,00 30,00 10,00 250,00 250,00
Cloro (mgL'l) 0,00 0,00 0,00 - 2,00
Cor (mgL'l) 0,00 5,00 3,00 - 15,00
Dureza total (mgL'l) 10,00 10,00 10,00 - 500,00
Ferro (mgL'l) 0,25 0,50 0,25 0,30 0,30
0O, Consumido (mgL'l) 1,00 3,00 1,00 6,00 3,00
pH 4,50 5,00 4,65 6,00 - 9,00 6,00 — 9,50
Turbidez (NTU) 50,00 50,00 50,00 40,00 40,00

As andlises foram realizadas para a dgua contida em dois recipientes diferentes. Usou-
se desse tipo de metodologia para se fazer a comparacdo dos valores para cada um dos
recipientes com o intuito de se verificar a discrepancia dos resultados obtidos. Contudo, pela
Tabela 1, ¢ nitido que esses valores se mantiveram bem proximos, podendo-se enquadrar
esses parametros dentro de uma mesma classe.

O CONAMA e o Ministério da Saude ndo fornecem um valor limite para a

alcalinidade, porém notou-se que esta se manteve constante em todas as analises, no valor de

10 mg/L, Figura 5.
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Figura 5 - Grafico comparativo do parametro alcalinidade
Fonte: pesquisa dos autores



Conforme a Figura 6 pode-se perceber que o pardmetro amoOnia manteve-se bem

abaixo dos limites estabelecidos por ambas as resolucdes bases.
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Figura 6 - Grafico comparativo do parimetro aménia
Fonte: pesquisa dos autores

A Figura 7 mostra que o cloreto manteve-se extremamente abaixo dos limites
permitidos pelas resolu¢des, mostrando assim ter um excelente desempenho quanto a esse

parametro.
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Figura 7 - Grafico comparativo do parametro cloreto
Fonte: pesquisa dos autores

Através da Figura 8 € possivel perceber a auséncia de cloro; comportamento que ja era
esperado, pois a agua em momento algum, desde sua precipitacdo, sofreu contato com essa

substancia.



Cloro
2.5
2

2

- 1.3
—~—
of

g

0,5

0

Valor Maxino CONAMA Ministério da Satnde

Figura 8 - Grifico comparativo do parametro cloro
Fonte: pesquisa dos autores

E perceptivel, pela Figura 9, que a agua analisada atende satisfatoriamente a resolugo

do Ministério da Saude, pois atingiu o valor maximo para cor bem inferior ao estabelecido.
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Figura 9 - Grafico comparativo do parametro cor
Fonte: pesquisa dos autores

Efetuando-se uma analise da Figura 10 ¢ evidente a elevada qualidade da agua quanto
a dureza total, pois manteve seu valor maximo abaixo de 10% do permitido pela resolugdo do
Ministério da Saude. Tal fato evidencia ainda mais a discrepancia de qualidade entre os

parametros.
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Figura 10 - Grafico comparativo do parametro dureza total
Fonte: pesquisa dos autores

De acordo com a Figura 11, pode-se visualizar que o ferro manteve seu valor maximo
acima do permitido para ambas as resolugdes, sendo classificado assim em classes menos
nobres de acordo com 0 CONAMA, e sendo necessarios processos mais complexos para um

possivel tratamento da agua.

Ferro
0.6
0,5

0.5
cA

— 03 0.3
EI 03
02
c.1
()]

Valor Méximo CONAMA Ministério da Saiade

Figura 11 - Grifico comparativo do parimetro ferro
Fonte: pesquisa dos autores

De acordo com a Figura 12 a dgua analisada chegou ao valor maximo permitido pelo
Ministério da Saude, mas manteve seu valor 50% abaixo do maximo permitido pelo
CONAMA, atendendo dessa forma o minimo exigido quanto ao parametro oxigénio

consumido.
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Figura 12 - Grafico comparativo do parametro oxigénio consumido
Fonte: pesquisa dos autores

De acordo com o grafico da Figura 13, € notoria a baixa qualidade da agua quanto ao
pH. A agua captada diretamente da atmosfera, além de apresentar acidez consideravel,
extrapola o valor definido pelos limites das resolugdes, ndo sendo enquadrada em nenhuma
das classes apresentadas pela resolucao N°357 do CONAMA e da portaria 518 do Ministério
da Saude.
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Figura 13 - Grafico comparativo do pariametro pH
Fonte: pesquisa dos autores

Pode-se verificar pela ilustragdo da Figura 14 que a turbidez manteve-se acima dos
valores permitidos pelas resolugdes, mostrando assim necessidade de um possivel tratamento

mais complexo se comparado com a classel do CONAMA.
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Figura 14 - Grafico comparativo do pariametro turbidez
Fonte: pesquisa dos autores
5. CONCLUSOES

A resolugdo do CONAMA N° 357 ndo aborda os parametros alcalinidade, cor e dureza
total. Dentre os parametros que fazem parte de sua composicao, enquadram-se na classe 1:
amonia, cloretos, cloro e oxigénio consumido; o parametro turbidez teve seus valores
compativeis com a classe 2; o parametro ferro se encaixa na classe 3 e o pH ndo ¢ compativel
com nenhuma das classes previstas nesta resolucao.

Conforme a Portaria N° 518 do Ministério da Saude, os parametros amonia, cloretos,
cloro, cor, ferro e oxigé€nio consumido atendem as exigéncias para fins ndo potaveis; quanto a
dureza total, pH e ferro, é necessario que se faga, a priori, processos de tratamento até se
atender as concentragdes permitidas; o parametro alcalinidade nao ¢ abordado.

E necessario que se faga, a partir dos resultados obtidos, processos de tratamento.
Estes podem ser desde somente desinfec¢ao até processos mais complexos, ou que demandem
um investimento maior.

Efetuando-se os tratamentos necessarios, esta 4gua pode ser direcionada para diversos
tipos de usos ndo potdveis, como por exemplo: descarga em bacias sanitdrias, lavagem de
piso, lavagem de carro, rega de jardim etc.

Quanto a viabilidade do uso da agua pluvial como fonte alternativa, esta pode ser
determinada a partir de trés analises: financeira, técnica e conscientizacional.

Este trabalho da os subsidios necessarios para a analise técnica e financeira, pois € a
partir dos dados obtidos que se verifica a melhor forma de tratamento e o melhor sistema para
o aproveitamento de agua pluvial. Em relacdo a parte conscientizacional, é necessaria,

primordialmente, a visdo critica de que se deve promover a conservacio da agua; em segundo



plano, considerando a cidade de Cataldo que esta em constante expansao, € que seu sistema de
abastecimento de agua tem se tornado insuficiente nos periodos de estiagem, assim o

aproveitamento de dgua de chuva seria uma importante fonte alternativa.
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